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بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس - طلای پورفیری- اپی‌ترمال چوران در زیر بهنه 
دهج - ساردوتبه از کمان ما گمایی ارومیه - دختر 


علیرضا زراسوندی! * 7» مجید طاشی ۲ 3» محسن رضایی ۲ / عادل ساکی؟ 2/ فردین موسیوند؟ 2 


| استاده گروه زمین‌شناسی دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید چمران اهواز؛ اهوازه ایران 


" دانشجوی دکتری» کووم زمین شناسی» دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید چمران اهواز اهواز ایران 
" استادیار. گروه زمین شناسی» دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید چمران اهوا اهوازه ایران 
" دانشیا گروه زمین شناسی دانشکده علوم زمین» دانشگاه شهید چمران اهواز؛ اهوازه ایران 


ِ دانشیار» کرو زمین‌شناسی» دانشکده علوم زمین» دانشگاه صنعتی شاهرود» شاهرود ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹۵۰۴۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۳۹۹/۱۰/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۰ ۱۳۹۹/۱۱/۰۵ 


واژه‌های کلیدی 


پورفیری 
اپی ترمال سولفیداسیون بالا 


شیمی پلاژی و کلاز و بیوتیت 


نویسنده سئول 
علیرضا زراسوندی 


721256۷72۳01 _ 208 006۴ 


استناد به این مقاله 


جکیده 


کف 


کانسار مس- طلای چوران در ۷۰ کیلومتری شهرستان بردسیر و در بخش جنوبی کمربند ماگمایی 
ارومیه- دختر قرا رگرفته اسست. کانه‌زایی در اين منطقه مرتبط با توده‌های گرانودیوریت و کوارتز 
دیوریت با سن الیگو- میوسن است که در توالی آتشفشانی- رسوبی ائوسن نفوذ کرده‌اند. کانه‌زایی 
از عمق به سطح به ترتیب شامل کانه‌های مگنتیت پیریت. کالکوپیریت. آرسنوپیریت» اسفالریت؛ 
گالن و تورمالین است. در قسمت‌های سطحی کانسار رگه‌های سیلیسی سولفیدی با ضخامت‌های 
متغیر (۵۰ تا ۱۵۰ سانتی‌متر) دیده می شود. عمده د گرسانی‌ها در این کانسار از عمق به سطحء شامل 
دگرسانی‌های سدیکک- کلسیک. پتاسیک. فیلیک (مربوط به یک سامانه پورفیری»؛ آرژیلیکك» 
آلونیت (مربوط به یک سامانه اپی‌ترمال) و در قسمت‌های سطحی د گرسانی سیلیسیک است. بر اساس 
بررسی‌های شیمی سیلیکات. پلاژی و کلازهای توده‌های گرانودیوریت و کوارتزدیوریت از نوع 
آندزین است. بر اساس نمودار (۵۳0) (16 + 2[ + 2) / ۸1 در مقابل ۸۵0۹6 کلیه 
پلاژیو کلازهای توده گرانودیوریتی کانسار چوران در محدوده نفوذی‌های کانه‌دار و پلاژیو کلازهای 
کوارتزدیوریت در محدوده نفوذی‌های نابارور به سمت بارور قرا رگرفته است. میزان فلوئور ,(۳) 1۷» 
کلر ([/)) ۷آو نسبت فلوئور به کلر([/۳) ۷ در بیوتیت‌های کوارتز دیوریت. به ترتیب ۰۴۳/۰۱۲/۲ 
۶- تا ۵/۵- ۷/۸ تا ۹/۶ و در گرانودیوریت به ترتیب ۲/۰ تا ۲/۴ ۵/۸- تا ۵/۶- و ۱۲۲۷۸۷ ۸/۱) 
است. با توجه به ویژگی‌هایی مانند تغییرات نوع کانه‌زایی؛ دگرسانی و مشاهدات صحرایی می‌توان 
اظهار داشت. که کانسار مس- طلای چوران مثالی از یکك سامانه انتقالی پورفیری به لیت و کپ 
اي کاس انیب اس 


زراسوندی علیرضا؛ طاشی مجید؛ رضایی» محسن؛ ساکی عادل و موسیوند. فردین ۱۴۰۱. بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس- طلای پورفیری اپی ترمال 
چوران در زیر پهنه دهج- ساردوئیه از کمان ما گمایی ارومیه- دختر. زمین شناسی اقتصادی؛ ۱(۱۴): ۶۶-۳۹. 
4 0 ه 10 //:واط 


زراسوندی و همکاران بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس- طلای پورفیری اپی ترمال چوران در ... 


مقد مه واقع‌شده است. این کانسار از لحاظ تقسیمات ساختاری در زير 
کانسار مس- طلا چوران با مختصات جغرافیایی ۲۹ درجه و ۴۴ پهنه دهج- ساردوئیه از کمان ما گمایی ارومیه- دختر قرار دارد 
دقيقه و ۲۸ انیه عرض شمالی و ۵۶ درجه و ۱۱ دقیقه و ۲۹ ثانیه (شکل ۱). 
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این زون ساختاری در اثر فرورانش لیتوسفر اقیانوسی به زیر ایران 
مرکزی (که به متاسسوماتیز و ذوب‌بخشی لبه فرورونده در طول 
دوره کوه‌زایی آلپی منجر شده است). ایجاد شده است ( ,121618" 
4 ,۸۱۸۵۷۱ :1982 ,.لة 6 6:061180ظ :1972). در اثر این 
فرورانش توده‌های نفوذی مزوزوثیکک پسین و پالئوژن درون 
سنگ‌های رسوبی کرتاسه نفوذ کرده‌اند. زون ارومیه- دختر با 
حضور تعداد زیادی کانسار پورفیری بز رگ و کوچک مرتبط با 
توده‌های گرانیتوئیدی و کانسارهای اپی‌ترمال به مهم ترین منطقه 
مس و طلا خیز ایران شسهرت‌یافته است (2012 ,6۳۵16). از 
جمله این کانه‌زایی‌های پورفیری می‌توان به کانسارهای عظیم مس 
پورفیری سر چشمه ( 30 0.0296 وه 6 066 6۵ 6 
0 سونگون ۰.۰۱ 500 ۵ ۷ 0766 224 ۵ و 
کانسارهای متوسط نظیر مید وک و چندین کانسار کوچک نظیر 
چاه فیروزه» کدر دالی» دره زرشک و علی آباد اشاره کرد 
( ,بلح 6 22126۷72001 :1998 ,عحصه1111 ۲۷۲۷ 200 تصقص۱ ۲۱۵2۵۲ 


۰12200۲ :2008 رعناممماقصفطه مه تعدلقطو :2005 
8 ,.۸1). همچنین از کانسارهای مرتبط با سامانه‌های اپی‌ترمال 


در این کمان ماگمایی می‌توان به کانسارهای نرباغی» توزلار» چاه 
زرد و ساری گونی نیز اشاره کرد ( :2006 ,.21 66 110۳2705 
2 ,.21 6۲ [160065/20). به همین دلیل» یکی از مهم‌ترین 
جایگاه‌های تشکیل کانسارهای پورفیری و اپی‌ترمال را می‌توان 
موقعیت‌های برخوردی و پس از برخوردی همچون زون 
ما گماتیسم ارومیه- دختر دانست. بر اساس پژوهش‌های افرادی 
مانند هدنکویست و همکاران (1998 ,.21 6 /5نتا۲160600) 
هدنکویست (2000 ,160600151)» سیلتو (2010 ,81111006)» 
مونتیان (2001 ,1۷]0016280) بر روی کانسارهای پورفیری و 
اپی‌ترمال و بررسی بر روی سامانه‌های انتقالی پورفیری به اپی‌ترمال 
در شمال شیلی (2015 ,.21 ]6 ۳1۵001111 بررسی کانسار 
پورفیری- اپی‌ترمال در آرژانتین (2011 ,.21 66 ۳2082)) و 
بررسی کاتسارهای بورفبری- اپی‌ترمال دو فیلییین؛ نشان‌داده است 


بسیار نزدیکی وجود دارد و معمولاً کانسارهای ایی ترمال در قسمت 
بالای یک کانسار پورفیری و با فاصله کمی از اين کانسارها قرار 
گرفته‌اند. هدف از این پژوهش» بررسی و بحث در مورد تغیبرات 
کانه‌شناسی و انواع رگه‌های کانه‌دار تغیبرات زون‌های د گرسانی 
از یک زون پورفیری در عمق به سمت یک زون کانه‌زایی 
اپی ترمال در سطح و بحث در مورد شیمی سیلیکات توده‌های 


روش مطالعه 

برای انجام بررسی‌های زمین شناسسی» سنگ‌شناسی؛ بررسی 
کانهزایی و زون‌های دگرسانی» بازدیدهای صحرایی از منطقه 
چوران در سال های ۹۵- ۹۶ به عمل آمد. در این بازدیدها تعداد 
۸ نمونه از رگه‌های سیلیسی- سولفیدی و توده‌های نفوذی 
برداشت شد. همچنین برداشت نمونه‌های مغزه‌های حفاری در 
سال ۱۳۹۶ انجام‌شد که در این برداشت در مجموع ۱۲۰۰ متر مغزه 
حفاری بررسی شد و تعداد ۲۰۸ نمونه از عمق‌های مختلف 
مغزه‌های کانسار چوران انتخاب شد. برای بررسی‌های کانه‌نگاری» 
کانی‌شناسی و دسته‌بندی انواع رگه تب رگچه‌های کانه‌دار در 
کانسار چوران تعداد ۶۷ مقطع نازک و نازک- صیقلی در 
آزمایشگاه کانه‌نگاری دانشکده علوم‌زمین دانشگاه شهید چمران 
اهواز تهیه و برررستی شد. همچنین برای بروسی بر زوی شیمی 
کانی‌های پلاژیو کلاز و بیوتیت توده‌های نفوذی در کانسار چوران 
به روش ریز کاو الکترونی" در آزمایش‌گاه دانشگاه مونتانا شسهر 
لثوبن کشور اتریش انجام شد. در این راستاء پس از آماده‌سازی 
مقاطع و پس از ایجاد پوشش کربن بر روی مقاطع انتخابی تعبین 
ترکیب شیمیایی پلاژی و کلاز و بیوتیت درمجموع در ۴۹ نقطه 
آنالیزی توسط روش ریز کاو الکترونی مدل 8200 126۸ 1601 
انجام‌شد. بررسی شیمی پلاژیو کلازها بر اساس ۸اتم اکسیژن 
محاسبه شد. همچنین فرمول و شاخص‌های شیمیایی بیوتیت‌ها 
مورد آنالیز نیز بر اساس ۲۲ اتم اکسیژن نرم‌افزار میکا پلاس ۲ 
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محاسبه شد (2003 ,2۷12 ۷). آنالیز در شتاب‌دهنده ولتاژ ۲۰1۷ 
و باریکه جریان ۲۰0۸ انجام‌شد. از باریکه لیزر با قطر حدود 1 
سل با زمان شمار متفیر ۶۲ ۱۰۰ انیه اسفاده شد. برای بررسی 
شیمی عناصر ۳6 (2۷۲ [» ۳ کل ۷2 2 »٩[‏ 11 ۵1 و ۷۲2 
از استانداردهای آدولاریاء آتا کامیت. رودونیت» تیتانیت. فلئوریت» 
لابرادوریت ولاستونیت و الیوین استفاده شد. حد تشخیص به 
صورت .۷۲ و در نرم‌افزار نصب‌شده بر روی وستگاه 
ری زکاوالکترونی محاسبه می‌شود. لازم به بیان اسست که حد 
تشخیص برای عنصر 2 ۰/۰۲ و برای ۳ ۰/۲۵ است. این حدود 
برای 16 2 ٩1‏ لش 1۷2 و 01 ۰/۰۱و در نهایت برای ۰11 ۳6 


و 1۷10 برابر ۰/۰۳ درصد وزنی است. 


بحث و بررسی 

زمین‌شناسی ناحیه‌ای و منطقه معدنی 

منطقه مورد بررسیء بخش کوچکی از جنوب‌شرقی زون ماگمایی 
ارومیه- دختر در حاشیه جنوب‌باختری پهنه ساختاری ایران مرکزی 
است (شکل ۱). این زون آتشفشانی- نفوذی با عرض حدود ۱۵۰ 
کیلومتر به صورت یک نوار آتشفشانی و نفوذی به موازات زون 
ساختاری سنندج- سیرجان قرار گرفته است. می‌توان به این زون 
آتشفشانی- نفوذی در حاشیه قاره‌ای فعال در اثر فرورانش لیتوسفر 
اقیانوسی به زیر ایران مرکزی که به متاسوماتیز و ذوب‌بخشی لبه 
فرورونده در طول دوره کوه‌زایی آلپی منجر شده است. اشاره کرد 
(1994 ,۸۱2۷1 :1962 .له 6 0ه6۲0671ظ :1972 مصتله1). در 
اثر این فرورانش توده‌های پلوتونیکك- کرتاسه بالایی و پالئوژن 
درون سنگ‌های رسوبی کرتاسه نفوذ کرده‌اند. از نظر 
سنگ‌شناسی این زون ساختاری شامل سنگ‌های آندزیت» 
پیرو کلاستیکک؛ تراکی بازالت» داسیت. ایگنمبریت و توف است 
که این سنگ‌ها توسط توده‌های نفوذی گرانیتوئیدی با سن 
الیگومیوسن قطع شده‌اند (1994 ,۸1۵۷1). آغاز فعالیت 


آتشفشانی - نفوذی در این زون مربوط به دوره زمانی ائوسن و اوج 


فعالیت‌ها نیز در دوره زمانی ائوسن میانی رخ‌داده اسست 
(981 ,16 2240 6۳00120ظ). همچنین عمده فعالیت 
ماگماتیسم و کانه‌زایی مس در زون ساختاری ارومیه- دختر مربوط 
به سه دوره زمانی» ۱) ائوسن- الیگوسن ( .21 66 حهن۸۵2 
89 ) الیگوسن میانی و پسین ( ,1006 0ص حصفداتنک1 
(0) و ۲۲) میوسن میانی و پسین ( 200 000۲۲ط2ط 
7 ,1672111679) است. بیشتر کانسارهای مس پورفیری 
شناخته‌ شده در ايران در کمان ماگمایی سنوزوئیکک کرمان روی 
داده است (2012 .21 61 110801705 :2009 یلع 6۲ 021161 
کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان با طول ۴۵۰ کیلومتر و عرض 
۰ ۸۰ کیلومتر (شسگل ٩‏ در بخش‌های جنوب‌شسرقی گمان 
ماگمایی ارومیه- دختر رخنمون دارد (2014 ,.21 64 ن0وعش. 
غالب پورفیری‌زایی‌های این کمان هم‌زمان يا پس از جایگزینی 
استوک‌های پورفیری در میوسن میانی- پایانی رخ‌داده است. کمان 
ماگمایی سنوزونیک کرمان یا کمربند مس کرمان با میزبانی از 
کانسار عظیم مس پورفیری همچون سرچشمه؛ مید وک و چاه‌مسی 
و سامانه‌های اپی ترمال (2009 .له 61 ۳21161 بیشترین ذخایر 
مس پورفیری و اپی ترمال را داراست (شکل ۱). 

منطقه معدنی چوران با وسعت تقریبی ٩‏ کیلومتر مربع در نقشه‌های 
زمین‌شناسی ۱:۲۵۰۰۰۰ سیرجان (1994 .2 6 105101) و 
۰ چهار گنبد (1995 ,22267 معط) قرار دارد. 
واحدهای رخنمون‌یافته در این محدوده بیشتر شامل سنگ‌های 
حاصل از ولکانیسم اوسن از جنس توف (]7۷) و ولکانیک‌های 
آندزیتی (720 و توده‌های نفوذی حدواسط گرانودیوریت تا 
کوارتزدیوریت و به میزان محدود گرانیت و آپلیت اسست. 
توالی‌های پلیوسن در این منطقه شامل لاهار مارن و کنگلومراست 
که در بخش‌هایی از شمال. شمال‌باختره جنوب خاور و جنوب‌باختر 
محدوده گسترش دارند (شکل ۲ و شکل ۳). از جمله توده‌های 
نفوذی مرتبط با کانه‌زایی در اين محدوده معدنی» توده‌های 


حدواسط گرانودیوریت و کوارتز دیوریت است. 
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شکل ۳ نمایی از رخنمون واحدهای توف (12۷1 آندزیت (۳20) و توده‌های نفوذی کانسار چوران (دید به سمت جنوب‌غرب) 
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سنک‌شناسی توده‌های نفوذی 

بررسی مقاطع میکروسکوپی این توده‌های نفوذی نشان می‌دهد که 
توده‌های نفوذی کوارتز دیوریت با رنگ خا کستری روشن تا تیره» 
دارای بافت گرانولار هیپ ایدیومورف متوسط دانه تا تمام بلورین 
است (شکل ۴-). از نظر کانی‌شناسی» شامل کانی‌های 
پلاژ یو کلاز (۳۵ 12 ۴۰ درصد)؛ آمفیبول (۸ تا ۱۰ درصد) بیوتیت 
(۶ دهاز کزارقر (۱۵ ۲ ۲۰ درضتن) اسخا همین کر 
بعضی از قسمت‌هاء کانی‌های انویه کلریت» سریسیت و اپیدوت 


دیده می‌شود (شکل ۴ ). توده‌های نفوذی گرانودیوریت دارای 


بافت گرانولار با تر کیب کانی‌شناسی. پلاژیو کلاز (۳۰ تا ۴۰ 
درصد). آلکالی فلاسپات (۱۰ تا ۱۵ درصد) بیوتیت (۱۵ تا ۱۸ 
درصد). کوارتز (۶ تا ۲۵ درصد) و کلسیت است (شکل ۸-۴. از 
نظر کانی‌شناختی» بلورهای پلاژیو کلاز بی‌شکل بوده و اندازه آنها 
از ۱ تا ۲/۵ میلی‌متر متغیر اسست. ترکیب شیمیایی اين بلورها 
آندزین- الیگ و کلاز و بیش از ۳۰ درصد از ساختار سنگگ را 
تشکیل می‌دهد (شسکل 2-۴). همچنین در بعضی قسمت‌هاء 
کانی‌های بیوتیت توسط کانی‌های اپیدوت و کلریت جایگزین 


شده است. 


1۳۳16 


4 ص30 
سسلست: 


شکل >. ۸: نمونه دستی از توده نفوذی گرانودیوریتی کانسار چوران : واحد گرانودیوریتی با بافت گرانولار که شامل کانی‌های پلاژی و کلاز» آلکالی 
فلدسپار اولیه و انویه. بیوتیت‌های خودشکل اولیه و تبلور مجدد یافته و کوارتز است؛ نمونه دستی از توده نفوذی کوارتز دیوریت و دآ: واحد کوارتز 
دیوریت که شامل کانی‌های پلاژی و کلاز با میزان اند کی سریسیتی شده هورنبلند و بیوتیت‌های اولیه (.261). علا11م اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز 
(2010 ,عصه1۷ 200 1606 ۷۷) اقتباس شده است (۳1: پلاژی وکلاز» 121 بیوتیت» ۳101: هورنبلند» 026: کوارتزه» لک فلدسپار پتاسیم). 


,1001256عه۱ عناوم مها تقاناجهتع ده مازتمنلمصعت :ظ متوموع مهعم ممصتمعمو ماتتمتمصحع 2 0۴ ۷1۵۷ :۸۵۰ 4 ۲12۰ 
ممصصته»مو 0صهاظ :) و(0۵۱2) 2)تهیان لمح )م01 ۲2660حانن۵0ع: رمتاماه پتمحتيم آهتمطنه هدعم رمل‌ج0ععو مه متام 
متامط تقحدتيم مج م0مماطصمط رقعمهط مالملیهو «ع1 طز مفهاهملوقهام ممتصتماومه میرم ماهتا 1۱۰ مه رعاتمت )عقتان ۵0۴ 
,۵۱۵2 :0۵21 رعلصماطا۳۱۵ :۲۱ ,عاتاماظ :اظ موفهاهمزه۳۱2 :۳۱) (2010) فصج۷ظ هه پمصاتط ۷۷ ماه مممتاه هصاخ (ناظ2) 

۶۵1060۵۴(۰ مریاتعوم]15:۳0 
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کانه‌زابی 

کانه‌زایی مر تبط با سامانه اپی ترمال در کانسار چوران 
پیمایش‌های صحرایی انجام‌شده در کانسار چوران نشان می‌دهد 
که کانه‌زایی در قسمت‌های سطحی این کانسار بیشتر به صورت 
رگه‌های سیلیسی با ضخامت‌های متغیر (۵۰ تا ۱۵۰ سانتی‌متر) و 
طول‌های ۵۰ تا ۵۵۲ متر است (شکل ۸-۵ و ). امتداد این رگه‌ها 
شمال‌شرق- جنوب‌غرب و داری شیب ۸۵ درجه به سمت 
شمال‌غرب است. سنگ میزبان این رگه‌ها بیشتر توده‌های نفوذی با 


۰ ‌ 3 و ۰ ‌ ۰ ۷ ۰ 
جنس کوارتزدیوریت. گرانودیوریت و ولکانیک‌های آندزیتی 


است. از ویژگی‌های بارز این رگه‌ها می‌توان به میزان بالای 
تورمالین در بعضی از رگه‌ها اشاره کرد (شکل ۵-) و ). ساخت 
و بافت این رگه‌ها به صورت نواری» لامینه و حفره‌دار است (شکل 
1-۵ و ۳). کانه‌زایی همراه با این رگه‌ها در قسمت‌های سطحی. 
بیشتر شامل کانه‌های سولفیدی نظیر پیریت و کالکوپیریت به 
صورت دانه پراکنده است (شکل 1-۵ کانه‌های ا کسیدی نیز 
شامل اکسیدهای آهن و مالا کیت است. د گرسانی همراه با اين نوع 
رگه‌ها؛ بیشتر سیلیسی‌شدن» آرژیلیکی» آلونیت و هماتیتی‌شدن 


است. 


شکل ۵. ۸و 3 نمای از وختمون و گه‌های سیلیسی با ضسخاست. ۵۰ تا ۱۵۰ سانش‌متر با امعداد شمال‌شرقی- جنوب‌غرب و شیب ۸۵ دوچه به سمت 


شمال‌غرب در کانسار چوران» :: نمونه دستی از کوارتز حفره‌دار ([: نمونه دستی از ر گچه‌های سیلیسی همراه با کانه‌های پیریت و ۳ نمونه دستی از 
رگه سیلیسی به همراه رگه‌های تورمالین و ا کسیدهای آهن» علامت اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,و۴3۷2 220 «عصان ۷۷) اقتباس‌شده 


است (۳2۷: پیریت). 


صد اوه ناموت )قحعط) رم از لمح صن 150 آتاصتا 50 )ما2 وعمصامنط) طزه فصته۷ عمنانه عط گم ۷1۵ و0تمنان0) :ظ قمع ۸ .5 ۲12۰ 
مصع :۳ 4ص رماتون طازه عاعاصته۷ ملمتازد که ممصصتهعموی 0مصما۲ بح رماتفتن رععت ۵ ممصصتمءمی ص۳2 0 راتوموع0 صفتمه 
0۷۵(۰ ۳۷۰) (2010) وصهظ قمع عمط ۷۷ ماه فصمتاج1بمتصاطاخ مهد مهد فصع فصه۷ مصتلممننم) اه فصله با متمتالو ۵۶ عضو 
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همچنین» بر اساس بررسی‌های انجام‌شده بر روی ترانشه‌ها و مالاکیت. هماتیت» کالکوسیت (شکل 71-۶) و دیژئیت است. 
مغزه‌های حفاری» کانه‌زابی در کانسار چوران شامل کانه‌های ساخت و بافت کانه‌زایی در این کانسار بیشتر فضا پرکن» رگه- 
سولفیدی پیریت. کالکوپیریت» آرسنوپیریت. گالن؛ اسفالریت و رگچه‌ای» نواری شکل و در بعضی قسمت‌ها هم به صورت دانه 
تترائدریت (شکل ۶ ظ ۲ بل نت ۲ و 0 کانه‌های غیر پرا کنده و توده‌ای دیده می‌شود. 

سولفیدی همچون مگنتیت (شکل ۷-) و کانه‌های ثانویه, 


۷ 


شکل 1. ۸: نمونه دستی از مغزه حفاری به همراه کانه‌زایی پیریت و کالکوپیریت با ساخت توده‌ای و نیمه توده‌ای کانسار چوران» 8: نمونه دستی از 


کانه‌زایی آرسنوپیریت با ساخت رگه- رگچه ای» ": نمونه دستی از کانه‌زایی پیریت و گالن» (۲: نمونه دستی از کانه‌زایی پیربت و اسفالریت» ۲: تصویر 
میکروسکوپی از کالکوپیریت» پیریت و نتراهدیرت 7[ تصویر میکروسکوپی از پیریت اسفالریت و کالکوپیریت. [): تصویر میکروسکوپی از پیریت و 
گالن و 11: تصوير میکروسکوپی از کالکوپیریت و کالکوسیت. علاثم اختصاری از ویتتی و اوانز (2010 ,۴۷۵09 280 ۱۷1/06) اقتباس شده است 
(۳: پیریت» 6۳: کالکوپیریت. ۸۷: آرسنوپیریت 50: اسفالریت» 8): گالن» 60): کالکوسیت. 7ا[: تتراهدریت). 


56 -56۳1 200 ۳۵2851۷6 از مصمتاه2نلهمصنصه ماندزممعلق مه ماتدون از عم للتیل ۵ حمصدتم‌ممو ۲1220 :۸۵ .6 ۲12۰ 
»م5 ۳۱2۵0 :) رمعتتامااو اماصله۷ ص۷۵ 1 جمتاه2تاهمصوصه مات وممصوموع ۵۶ ممصصتهع5۵ ۳۱20 :۰ظ بالوموع0 صهعم معنتامتاطه 
تطعنا ۵]16000 نظ مصمتاه2نلهتمصتصه ماتنمامدامه جع ماتوم ۵۲ ممصصتم‌عمد ۳۱20 :م1 رصمتام2تلهمصتص حصهلفع مه ماترم 01 
مج ماتمامدامو ,عون گم فطموموع‌ممنمجم‌مطای تطعنا ۵۲1۵۵۲۵۵ ۲۰ ,ماتتمطهاه] هه مرن بماتاونمماهطه ۵۶ مطامرههم0متصطمامدام 
۶ وطامموعممنهمامدای نطعتا ۵۲16۵0۵0 :۲ 0ص محصماهع مضه ماتروج مه فطامردتوممتمصمامطام طصاعنا امعم :0 رماتوممعاقطه 
:۰ 021600۷۲۱۵6 :من رمالعظ :۷ظ) (2010) فصع۷ظ جع بمصتط ۷۷ ماه فممتاهامهاهاح .ماهمماقطه مه ماترمهماهده 

۰(م1مطهاما :10 بماتهمملهط0 :ام مقصملهع نت رمام فصو ٩:‏ رم2756000(۲ 
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کانه‌زایی مرتبط با سامانه پورفیری در کانسار چوران 

از وی گی‌های بارز این کانسار می‌توان به رخداد کانه‌زایی 
اسفالریت و گالن در عمق‌های تقریبی ۴۰ متر به پایین و کانه‌زایی 
کالکوپیریت در عمق‌های بیشتر اشاره کرد (شکل ۱۲). در این 
قسمت‌ها» عیار اسفالریت و گالن به ترتیب ۰/۵ تا ۱/۳درصد و ۱ تا 
۷درصد و عیار مس ۰/۱ تا ۵/۷ درصد) است. کانه‌زایی مگنتیت 
به صورت رگه - رگچه ای بیشتر در قسمت‌های عمیق‌تر کانسار 
دیده می‌شود و مربوط به زون پتاسیک است (شکل ۷-) و شکل 
٩‏ از دیگر ویژ گی‌های این کانسار می‌توان به حضور بالای کانه 
آرسنوپیریبت در عمق‌های مختلف و وجود کانی تورمالین در 
قسمت‌های بالایی کانسار اشاره کرد (شکل ۲ همچنین لازم به 
ذکر است که کانه‌زایی مشاهده شده در این کانسار بیشتر در داخل 
توده نفوذی با جنس‌های گرانودیوریت و کوارتز دیوریت است. 
بر اساس بررسی‌های انجام‌شده بر روی مغزه‌های حفاری کانسار 
چوران, رگه‌های کانه‌دار به ۳ دسته کلی تقسیم‌شده است (شکل 
۸-۷ 3و ): ۱) رگه- رگچه‌های نوع ۸ ۲) رگه- رگچه‌های 
نوع 13و ۳) رگه- رگچه‌های نوع 1 

رگه- رکچه‌های نوع ۸: رگه- رگچه‌های نوع ۸ در 
کانسارهای پورفیری مربوط به د گرسانی پتاسیکک و شامل کانه‌زایی 
مگنتیت است (شکل ۷-). بر اساس پژوهش سپلتو ( ,06فْلَن5 
0 این نوع هم‌یافت کانیایی در رگه‌های کانسارهای پورفیری 
نشان‌دهنده آغاز فعالیت‌های گرمابی پس از جای گیر شدن 
توده‌های نفوذی اسست. در کانسار چوران اين نوع رگه‌ها در 
درون توده نفوذی گرانودیوریت و کوارتز دیوریت با دگرسانی 
پتاسیکک و سدیکک پتاسسیک دیده می‌شود. ضخامت این رگه بین 
۳ تاه سانتی‌متر و همراه کوارتز (۴۰ تا ۵۰ درصد). آلکالی 
فلدسپارهای انویه (۲۰ تا ۳۰ درصد) و مگنتیت (۱۰ تا ۲۰ درصد) 
است (شکل ۷-)). 

رگه- رگچه های نوع 8: ان نوع رگه- رگچه‌ها دارای 
مجموعه کانیایی کوارتز (۳۰ تا ۴۰ درصد). پیریت (۱۰ تا ۲۰ 


درضسلد) و کالکوپیریت:(۱۰ 1۶ ۱۵ فرضبد) در مر کز است: این 


رگه‌ها جدیدتر از رگه‌های نوع ۸ و قدیمی‌تر از رگه‌های نوع 1 
است. ضخامت این رگه‌ها بین ۲/۵ تا ۳/۵ سانتی‌متر است (شکل 
۷-). در کانسار چوران این رگه‌ها هم در دگرسانی پتاسیک و 
هم فیلیک دیده می‌شود (شکل ۱۲). 

رگه- رگچه های نوع : اين نوع رگه- رگچه‌ها بیشسترین 
تمرکز را در توده نفوذی گرانودیوریت دارند و محدود به 
دگرسانی فیلیک کانسار هستند. اين نوع رگه‌ها دارای مجموعه 
کانیایی کوارتز (۵ تا ۱۰ درصد). کالکوییریت (۱۵ تا ۲۵ درصد). 
پیریت (۲۰ تا ۲۵ درصد) گالن (۱ تا ۲ درصد) و اسفالریت (۰/۵ 
تا ۱درصد) [۳15(شکل عش 8 0 و ۲و شکل ۸-۷. این 
رگه‌ها جوان تر از رگه‌های ۸ و 3 است و ضخامت آنها بین ۲/۵ 
تا ۴۸۵ سانتی‌متر است (شکل ۸-۷). رگه‌های نوع 1 اغلب در 
شرایط دمایی پایین تری نسبت به رگه‌های ۸ و تشکیل می‌شوند 
(2010 ,91111606). 

وجود انواع کانه‌ها و کانی‌های مختلف در زون‌های د گرسانی در 
کانسار چوران نشان‌دهنده رخداد کانسنگ در چند مرحله است. 
تفاوت در شکل. اندازه و ترتیب زمانی رشد کانی‌ها به همراه 
اطلاعات به دست آمده از بافت‌های جایگزینی» نشان‌دهنده دخالت 
چند مرحله‌ای سیال‌های گرمابی در کانه‌زایی است. بر این اساس» 
کانه‌زایی در محدوده معدنی چوران بر اساس جای گیری توده 
نفوذی آزاد شدن سیال کانه‌دار و تشکیل زون‌های دگرسانی 
مختلف. شامل ۳ مرحله اصلی است (شکل ۸). 

مرحله اول (جای گیری توده‌های نفوذی): این مرحله بر اساس 
جای گیری توده نفوذی و تأثیر سیالات کانه‌ساز به دو زیر مرحله 
تفسیم می‌شود: 


تشکیل سامانه پورفیری در عمق 
تشکیل زون پتاسیک (ایجاد رگه‌های نوع ۸ که شامل 


کانی‌های مگنتیت و آلکالی فلدسپار ثانویه و به مقدار کمتر پیریت 
است). 
۲ تشکیل زون فیلیک (همراه با ایجاد رگه‌های نوع 13 و رخداد 


کانی‌های کوارتزه پیربت و کالکوپیریت بوده و در این زون در 
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مراحل پایانی رگه‌های نوع (1 هم دیده می‌شود که این رگه‌ها 
شامل کانی‌های کوارتزه پیربت کالکوپیریت گالن؛ اسفالریت و 
تورمالین است). 

تشکیل سامانه اپی ترمال در سطح 

۱ تشکیل زون کائولینیتی در قسمت‌های بالاپی کانسار است. این 
مرحله از تشکیل کانسار تقریبً با مرحله دوم هم‌زمان اش 


مجموعه کانی‌های زون کائولینیتی می‌توان به کانی‌های آلونیت؛ 


می‌توان به تشکیل زون پروپلیتیک اشاره کرد که موجب تشکیل 
کانی‌های اپیدوت و کلریت شده است. 

۲) تشکیل رگه‌های سیلیسی با ضسخامت ۵۰ تا ۱۵۰ سانتی‌متر و 
امتداد شمال‌شرق- جنوب غرب که هم‌روند با گسل اصلی منطقه 
است (شکل ۵). از ویژگی‌های اين مرحله می‌توان به رخداد 
کانه‌زایی پیریت به صورت دانه پراکنده» تورمالین به صورت 
لامینه‌ای شکل. مالا کیت و کوارتز های حفره‌دار اشاره کرد. 


آرژیلیک متوسط و پیشرفته اشاره کرد. همچنین در این مرحله 


شکل ۰۷ نمونه دستی از انواع رگه‌های کانه‌دار در کانسار چوران که متعلق به سامانه پورفیری هستند. ۸: نمونه دستی از رگه- ‏ رگچه های نوع (1به همراه 
کانه‌زایی پیریت و کالکوپیریت 3 نمونه دستی از رگه- ‏ رگچه‌های نوع 9 و ): نمونه دستی از رگه- رگچه های نوع ۸ به همراه کانه‌زایی مگنتیت و 
د گرسائی پتاسیکت, علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۷205 220 ۷۷1606 اقتباس شده است (۳۷: پیریت» 0): کالکوپیریت 165: فلدسپار 
پتاسیم 021): کوارتز). 

۶ حممحصتمعوو ۳20 نه الوموع0 ۵۲۵ صحعم ۵۴ ممتعتمصد موه ماهتهمعوه وعم۲ا اعلصته۷ ۵۲ ممحصصتمعم5 ۲۱۵۵۵ 7۰ ۲1۵۰ 
مصع :۲ ,عم ظ )ماصله۷ م۷ ۵۲ ممصتهعمری مها رظ رصمتام2تلهتمصنمه متدوممعلق همه ماتدرن ال موه ن عامله۲ م۷۵ 


مجح «عصن ۷۷ ماه مصمتنها7عط9اهاه .صمتاجعااه متععفامم مصه ممتام2تممصتصه ممتامصوممط اه وه ۸ اماصتهحمته۷ ۵۴ معحطمع۵و 
۵0۱0۵12۰ :0۵21 ر10۱050۲ صیاتوعه)0ظ :وک راومه :۵۵ ما۳ ۱۰ظ) (2010) فصنع ۲۷ 
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مرحله دوم (سوپرژن): در مرحله اکس‌ایش کانی‌های مرحله 
هیپوژن شامل کالکوپیرست. پیریت و مگنتست» تحت‌تأثیر 
فرایندهای اکسایش قرار گرفته‌اند. در اثر هوازدگی کالکوپیریت 
آهن قبل از مس خارج می‌شود؛ بنابراین حاشیه‌های بیرونی 
کالکوپیریت‌ها به کالکوسیت. کوولیت و دیژئیت تبدیل شده‌اند و 
آهن نیز وارد محلول شده و به صورت هماتیت ته‌نشین می‌شود. در 
اثر وجود شرایطی مناسب چون حضور کربنات در محیط» در 


دسترس‌بودن آنیون کربناته در محبط و افزایش 011 محلول. کانی 


کربنات مس يا مالا کیت تشکیل می‌شود. مالا کیت هم به صورت 
رگچه‌ای و هم به صورت آغشتگی زمینه سنگ دیده می‌شود. 
مرحله سوم (هوازه گیی): در این مرحله کانی‌های تشکیل دهند 
توده‌های نفوذی رخنمون‌دار در سسطح زمین تحت‌تأثیر هوازدگی 
تبدیل به کانی‌های رسی شده‌اند. از مجموعه کانی‌های این مرحله 
می‌توان به کانی‌های رسی (کائولینیت. ایلیت. مونت موریونیت) و 


تیت اشاره کرد. 


شکل ۸. مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیکک کانی‌ها و ساخت و بافت مربوط به آنها در کانسار چوران 
1 0۲۵ صهعمط) مطا رز ومی‌جها تتمطا مج ولمتمصتمه گم عمصمیاوعو متاعصهعهت2 220 دعمماه ۲0۲۳۲۵۸۲۵۸ 8۰ ۲12۰ 
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د کرسانی 

دگرسانی به طور شاخص یک فرایند شست‌وشوی سنگ دیواره 
تا زمان به تعادل رسیدن آن است. سنگ‌های درب ر گیرنده 
کانساوهای کرمایی تقربا همیفنه آثار وا کنشی نشان مب دهد که 
توسط نسبت کاتیون‌های فلزی به یون هیدروژن در محلول 
دگرسان کننده کنترل می‌شود. بر اساس بررسی‌های صحرایی؛ 
میکروسکوپی و نتایج آنالیز بر روی تعدادی از نمونه‌های 
برداشت‌شده از کانسار چوران می‌توان نتیجه گرفت که به طور 
عمده بیشترین حجم د گرسانی‌ها مربوط به د گرسانی‌های فیلیکک؛ 
آرژیلیک. سیلیسی» پروپلیتیک. پتاسیک و به میزان کمتر 
تورمالینی شدن و آلونیت است (شکل ۱۳ و شکل ۱۴). 


د گرسانی‌های مرتبط با سمملنه بورفیری در کانسار 
چوران 

۵ گرسانی پتاسیکت: در منطقه چوران د گرسانی پتاسیک بیشتر در 
مغزه‌های حفاری و در قسمت‌های عمیق کانسار به دو صورت 
انتخابی و رگه - رگچه‌ای و بیشتر در توده‌های نفوذی 
گرانودیوریت دیده می‌شود (شکل ۰٩‏ شکل ۱۳ و شکل ۱۴). 
مجموعه ک‌انی‌های این د گرسانی شامل کوارتزه آلکالی 
فلدسپارهاء پلاژیو کلاز: بیوتیت ثانوبه و تبلور مجدد یافته و 
سریسیت است (شکل ۷-) و شکل ۹-). البته به جز کانی‌های 
ذکرشده مقادیری از کانی‌های کلریت و اپیدوت نیز دیده 
می‌شوند. کانه‌های فلزی در این زون» کالکوپیریت. پیریت و 
مگنتیت هستند (شکل ۸-٩‏ و 8). کانه اصلی مس در این زون» 
کالکوپیریت اسست و به صورت پرا کنده» رگه‌ای» پر کننده 
حفره‌ها و نیز به صورت رگه و رگچه در داخل رگه‌های کوارتزی 
وجود دارد (شکل .)12-٩‏ همچنین در این زون رگه‌های نوع ۸ 
همراه با کانه‌های مگنتیت و کانی‌های آلکالی فلدسپار ثانویه که 
نشان دهنده فو گاسیته بالای اکسیژن سیال و دمای بالا سیال است» 
به فور دیده می شود. علاوه بر دگرسانی پتاسیک در محدوده 
چوران» د گرسانی سدیکک- پتاسیکک که قبل از د گرسانی پتاسیکت 


ایجاد می‌شود. در این محدوده به صورت موضعی دیده می‌شود. 
از نشانه‌های این نوع د گرسانی می‌توان به رگچه‌های انیدریت به 
همراه مگنتیت اشاره کرد (شکل ))-٩‏ که این خود نشان‌دهنده 
ف و گاسیته بالای اکسیژن سیال کانه‌دار است (2017 ,1768017)). 
د گرسانی فیلیکت: دگرسانی فیلیک یا سریسیتی در اثر بیرون 
رانده‌شدن سدیم. کلسیم و منیزیم و ورود پتاسیم و یا به کارگرفته 
شدن پتاسیم مربوط به فلدسپارهای موجود در سنگه برای تشکیل 
سریسیت به وجود می‌آید. آهن حاصل از دگرسانی کانی‌های 
فرومنیزین با گو گرد موجود در سیال هیدروترمال ت رکیب شده و 
پیریت را تولید می کند. ک‌انی‌های شاخص این دگرسانی کوارتزن 
سریسیت و پیریت هستند. گذر از دگرسانی پتاسیک به فیلیکك 
تدریجی بسوده و با افزایش میکاهای سفید دانه ریز (سریسیت) 
شناسایی می‌شود. بررسی مغزه‌های حفاری و صحرابی نشان 
می‌دهد که در منطقه چوران» دگرسانی فیلیک از گسترش 
نسبتاً بالایی برخوردار است (شکل ۱۳ و شگل ۱۴). این د گرسانی 
تنها دارای کانی‌های کوارتز سریسیت. پیریت» کالکوپیریت و به 
میزان کمتر گالن و اسفالریت است (شکل ۸-۱۰ ظ ن» 1 و 
7 در بیشتر موارد تنها زون حدواسط بین دگرسانی پتاسیک و 
فیلیک و یا فیلیک و آرژیلیک مشاهده می‌شود. 


د گرسانی‌های مرتبط با سامانه اپی ترمال در کانسار 
چوران 

دگرسانی آرژیلیکت: در زمان تشکیل د گرسانی آرژیلیکک شرایط 
اسیدی حاکم بوده و تمام کاتیون‌های قلیایی به طور ناقص یا 
کامل از سنگ خارج می‌شوند که به ترتیب حدواسط و پیشرفته 
نامیده می‌شوند. کانی‌های شاخص این دگرسانی» کانی‌های 
رسی و کانی سولفیدی اصلی پیربت هستند. دگرسانی آرژیلیکک 
در کانسارهای مس پورفیری از نظر مکانی بالاتر از منطقه فیلیکك 
و بر روی این د گرسانی تشکیل می‌شود و از نظر زمان تشکیل» 


هم‌زمان با دگرسانی فیلیکک به وجود می‌آید. در منطقه چوران 
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دگرسانی آرژیلیکی توسعه و گسترش نسبتاً بالایی در قسمت‌های فیلیکک قرارگرفته است (شکل ۸-۱۳ و 3. کانی‌های این 
سطحی دارد (شکل ۵-۱۱ 3و » شکل ۱۳ و شکل ۱۴). دراين. دگرسانی شامل کانی‌های رسی» کوارتزه هماتیت» سریسیت و 
منطقه دگرسانی آرژیلیکی به طور مستقیم بر روی د گرسانی کلریت هستند (شکل 1-۱۱ و ). 


(<< 


1 


1 
0 


شکل ۰٩‏ ۸ و 8 نمونه دستی از توده‌های نفوذی کوارتزدیوریت و گرانودیوریت کانسار چوران با دگرسانی پتاسیک به همراه مگنتیت کالکوپیریت و 
آلکالی فلدسپار انویه» 4 ]و ت: تصاویر میکروسکوپی از دگرسانی پتاسیک و درب رگیرنده رگه- ‏ رگچه‌هایی از کانی‌های کوارتزه بیوتیت تبلور مجدد 
یافته» مگنتیت» آلکالی فلدسپارهای انویه و پلاژیوکلاز های سریسیتی شده. علائم اختصاری از ویتتی و اوانز (2010 ,دعه13۷ 24 رعصانط/) 
اقتباس‌شده است:(۸0: انیدریت» 96۲: سریسیت» 0): کالکوپیریت ۳1 پلاژی و کلاز اث: بیوتیت 02): کوارتن 1615 پتاسیم فلدسپار). 


مجتمص) ۲۵۵۱۵ 1۷۵تاص1 ماتعمنلمصهتع لمح ماتاملل مامتان ۵۶ ۱00 0عمله زلجمتفعهاهم 0۲ حمصتمعمو ۳۱20 رظ 4صج ۸ 9۰ ۲12۰ 
۵ 9 ۲0016 و۷رمنااصا که امه مم۳۵۵)۵8 ۲۰ 20 نا بن) رعهمف0ا۵]ک وله0ععو مه م6 0۵۲عهه رم6لامع2ظ 16 )069091 
,1-10105021 96000 رماتاعصوههه رماتامز لفصصمطاهت بط رماتی «طصع رماتمین ۵۶ فامامله۷حمته۷ 0تاامصا قطا رحمتالح‌ماله متففقا2۵ 
تطصه) (2010) عصهجت۲ مجح مصتط ۷۷ ماه مممتهاهتهاهاض .عاتمتیمی ما 210800 باتهم طمتطانه اوون‌معمطم موهاه‌متهقام 220 

06027(۰ 01 حباتععه)0 15:۴ رساتهنام :۵2 بماتاماظ اظ رععهاممنم۱2ظ :۳۱ رفن2۱60 :۵۵) بماژمزتو :۵۲ رعاتیل مه 
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شکل ۰۱۰ ۰۸ 8و 7): نمونه دستی از دگرسانی فیلیک کانسار چوران به همراه رگه رگچه‌های نوع 13 از پیریت» کالکوپیریت و تورمالین» و 3 
تصاویر میکروسکوپی از دگرسانی زون فیلیکک به همراه بیوتیت‌های تبلور مجدد یافته. سریسیت و پیریت. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز ( ۱۷06 
0 ,۳۷205 200) اقتباس شده است (1107: تورمالین» ۳۷ پیریت» ۹۵۲: سریسیت. ]3 بیوتیت» 0: کالکوپیربت). 


معط مرن ۵۴ وتماصتم۷-صله۷ 0۵6-ظ ۳۷1 انو0وع0 مومت صمتاهعهاله متلا نودام ۵۶ صمحصتممموو ۳۱2۵0 :) 0ج ظ ب۸ .10 ۲1۵۰ 
,۹61160106 رواهلصله۷ عاتامزط لهحصهطامیل بط گم اصقصصوهد از ممتاح‌ماله مایم ۵۶ فطامرجعممنموم)مطظ ۳ قمع ۲۱ رفصتلهتم] 20 
,عاتا10ظ :اظ رماله‌زت۵و :9۵ ,ما0 ۳۰ رمصتلهصتم) :19) (2010) مصع۷ظ 4ص مات ۷۷ ماد فممتاهز هماخ .وله‌ممتصه ماتتوم 20 

0210004 :و0۵ 
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ِ 


2166120 ث 


۱ 


شکل ۰۱۱ ۸ ۶ ) و (1: تصاویر صحرایی و نمونه دستی از دگرسانی‌های آرژیلیکک کانسار چوران» در بعضی قسمت‌ها همراه با رگه - رگچه‌های 
هماتیتی است و : تصویر میکروسکوپی از د گرسانی آرژیلیک سطحی به همراه کانیهای اوپکك 


ماتامحعط ماه مصصمد رحمتاحمااه متلاتوه )تعموعل صحرمت مط ۵۶ مممصتمعموو صقط صرح ۷1۵۲ ومتعتان0 :نا جرج ) رظ به .11 .۲12 
ولحعمصنه منمهمه ده ممتاح‌ماله متالتعه ۵۲ طومتعممتموم) م۳ :۱ 4صه رعاعاطله ۱۷۵۲-۲۷ 


د گرسانی‌های سیلیسی و سیلیسی سولفیدی: دگرسانی‌های . حفره‌دار بدون کانه‌زایی» سیلیس‌های نواری با کانه‌زایی سولفیدی 
سیلیسی و سیلیسی- سولفیدی در محدوده معدنی چوران به  .‏ (پیریت و کالکوپیریت) و رگه‌های سیلیسی همراه با اکسیدهای 
صورت رگه‌هایی با ضخامت ۵۰ تا ۱۵۰ سانتی‌متر با امتداد. آهن, آرژیلیک آلونیت تورمالین و سریسیت است (شکل ۱۲- 
شمال‌شرق- جنوب غرب. توده‌های نفوذی را قطع کرده اسست ‏ ۸۵ 38 6 و ظ) 

(شکل ۵). از لحاظ دسته‌بندی اين رگه‌ها شامل سیلیس‌های 
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شکل ۱۲. ۸ و 8 نمونه دستی از دگرسانی سیلیسی کانسار چوران به همراه کانی‌های پیریت و تورمالین» نمونه دستی از کوارتز حفره‌دار» 1 و ل: 
نمونه دستی از دگرسانی سیلیسی به همراه سولفیدهای پیریت و کالکوپیریت علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,13۷۵5 هه رعصانط/۷) 


اقتباس‌شده است: (۳7: پیریت» 0: کالکوپیریت 10۳ تورمالین» :٩(‏ سیلیس). 

0فصقط جن رقلهمصتمه مصئلهتما فصه موی طفزه صمتاح‌ماله ممتلته موم صععم ۵۴ ممصصتهء‌مو ۳۲2۵0 :ظ 20 ۸ .12 .۲12 

.منم ماا۲زم0عقجه مه ماتروی ال ممتاعمااه متمتلته ۵۶ ممصصتمعوو ص۳۱2 ۳۰ مضه نا راهن «وع۳ ۵۴ ممحطامعمو 
(511166 :1 رمصتلمنهما 1 بماتوممعاقط :وم بمات۳۲ :وظ) (2010) عصه۴ قصح تمصتط ۷۷ ماه مصمتاها مها 


جع هه 


ژئوشیمی سیلیکات توده‌های نفوذی ( بصتاوتته 220 تععصام :1998 09۳12 ده ماما 
از آنجایی که کانی‌های پلاژی و کلاز و ببوتیت ماگمایی و گرمابی به 0 , .21 6 00۳06۲1 :2005 ,۳۵۲1۵ :1996). 

عنوان کانی‌های رایج همراه با سامانه‌های ماگمایی و گرمابی 

گرانیتوئیدهای مس‌دار قلمداد می‌ شود از این کانی‌ها می‌توان شیمی پلاژیو کلاز 

شرایط فیزیکوشیمیایی محیط ماگمایی- گرماپی نظیر دماه فشاره . پلاژیوکلاز یکی از کانی‌های اصلی موجود در سنگ‌های نفوذی 


محتوای آب. هالوژن» ف و گاسیته اکسیژن و گ و گرد به دست آورد گرانودیوریت و کوارتزدیوریت کانسار چوران است. بر اساس 
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بررسی‌های شیمی پلاژی و کلاز در نمودار سه تایی آنورتیت- کوارتزدیوریت از (۴۱/۱ تا ۴۱/۵) متغیر اسست. میزان :۸1260 در 
آلبیت- ارتو کلاز (1992 .21 61 12667)» عمده پلاژیو کلازها در کانی‌های پلاژیو کلاز در سنگ‌های گرانودیوریتی و کوارتز 
محدوده آندزین واقع شده‌اند (شکل ۸-۱۵). فرمول ساختاری دیوریتی کانسار به ترتیب ۲۷/۸ و ۲۶/۴ واحد است. میزان آلومینیم 
کانی پلاژی وکلاز بر مبنای ۸ اتم اکسیژن محاسبه‌شده اسست.. در ساختار پلاژی و کلاز می‌تواند به عنوان عاملی مهم در تمایز 


.2 ۰ - ۹ و ۰ ۹ و ۷ ِ ۰ ۰ ۳ 
میانگین درصد آنورتیت برای توده‌های گرانودیوریت و کرانیتوئیدهای بارور و نابارور استفاده شود. 


۸ ,۱۸۱ ,116۳ (ز۲منهمصی) صا عمط ازیو اون عاعهی0) کب تعامط تاقبط 


۳۹۲( 
,۸۵ و۲ 


12200 
همناجمااه مناانعبه هه من ۱۵۵ 133 


«مناحمااه مناانعیم 217۲۶ 99 


«مناهااه منااتعیه فصه هلت م۱۵ 338 


۵9 111016 
اف 1 ۵۵۵۲ ع۷۱۸, 021 ۱ 
ما2 حعهنه علز) اب۹٩‏ ارب ممنامعااه مارا و 
«مناحعااه متووما۳۵ 3و 024,۱۲۵ «مناه‌عااه عزوعما۳۵ 13131 


«مننممااه عنااروط ی 248 و۳۱ اه 
ماه انم 355 مدید 122۳ 


شکل ۱۳. ۸: نمایی از مغزه حفاری 193) با عمق ۱۲۳ متر کانسار چوران همراه با زون های د گرسانی و کانه‌زایی در گرانودیوریت و 1: نمایی از مغزه 
حفاری 02) با عمق ۲۶۵ متر همراه با زون‌های د گرسانی و کانه‌زایی در گرانودیوریت. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز ( ,۷۵۵5 4صه عصان ۱۷ 
0) اقتباس‌شده است (۳۷: پیریت» 00: کالکوپیریت» ۸0۲: آرسنوپیریت. 50: اسفالریت. 0 گالن» 66): کالکوسیت ا]: تتراهدریت» تلا 
تورمالین» /۵2): سیلیس 22 مگتتبت. ۲۲6۳: هماتیت» ططش انیدریت 1۷116 مالاکیت» 65 پتاسیم فلدسپار). 


مازرمنمصحنع مطا صدً رمتله2127مصنصط فص ممتاه‌ماله ۵۶ واتقاعل 16 060051 مععمطل ۵۶ (رطاوع 122) 3 م1مطمت0ظ :۸ ,13 ۲12۰ 
مصمتاه۵۷1هاحاخ .م1001 2انهیان مطا ا ممتاه2 له مصنصط لمح صمتاحمااه ۵۶ واتقاع0 ط6 (طاوعل 2568) 082 018ظ02۵ظ ظ هه رو)تصنا 
تام بقاوع :0 رماتملمطمه وه ماارمممموه ود مالارن۵0ظ :۵۵ بم۳۲۱۲۲6 :0۳۷ (2010) فصع۱۷ظ هه تمصاتط ۷۷ ماه 
,۵1200116 :۱۷۲۱۵ ,م۳0 رصح خطصه رمعتامحجمط تصصماط رماتامصمهظ :عه۱۷ ,تلو :22۸ ,مهتم سا ماتیلمطهتاعا :19 رمالهمع21ظ0 

610602۰ حیاتععفا0ظ :وک 
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بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس- طلای پورفیری اپی ترمال چوران در ... 


وبلیامسون و همکاران (2016 .21 66 ۷۷111120508 با استفاده 
از شیمی پلاژی و کلاز نشان دادند که افزايش میزان آلومینیم در 
ساختار پلاژیو کلاز نشانه خوبی برای تفکیک و تمایز توده‌های 
شووی بارور از تابارور است, بر اسان تعودار ول( جج) رل 

([۵۵) (ک در مقابل ۸06 (2016 مىلة ع «مفحصصه1111 ۷۷ 
کلیه پلاژی و کلازهای توده گرانودیورتی کانسار چوران در محدوده 


نفوذی‌های کانه‌دار و نمونه‌های نفوذی کوارتزدیوریتی در محدوده 


نفوذی‌های نابارور به سمت بارور قرار گرفته است (شکل 43-۱۵ 
اما نکته‌ای این است که بر اساس شیمی پلاژیو کلاز در کانسار 
مس چوران و مقایسه میزان آلومینیم و آنورتیت نفوذی‌های چوران 
با توده‌های گرانیتوئیدی کانسارهای نظیر مید و که دالی و سر کوه 
که به عنوان کانسارهای مس پورفیری اقتصادی و نیمه اقتصادی به 
حساب می‌آید ( 61 22726۷2001 :2017 .لح 6 طععفاتنا۳ 


2018 .481 کانسار چوران جرو کانسارهای نیمه اقتصادی انبتتتا: 


12: 0 6۳05: 0 


93: 175170 178 018: 


8 1 
2 ,و۳‎ 60, ٩0: 
۳۱ 60, ۲ 1 


4٩9 
4 0 ۵ 
۰ 9 
0ج 4 وج ۵ وج *4 0ج‎ ۵ 
ود۶ه‎ 0۶۵۶ ۵۶۵0 4۶۵۵ ۵ 
۳ 


3 
99 


20 1 
جمناهه‌ااه متالنعنه هصه عقنده صمع ۳۳5۴ 
حصمتامه‌ااه متلاوطی از عاتعمتل‌مصهیی ‏ 
صمتاصهااه متااطی از متمتک نمی ؟ 
حمتمهااه ملوعماه ۷۳۷11 1101116 مصهتت) 


صمنامعه‌تاه متووماوم از عاتبمنل مانمم ۱ 


6 ([:(] سس 


شکل ۶ مقطع عرضی کانسار چوران که نشان‌دهنده ۵ گرسانی: عمده. کانه‌زایی و توده‌های نفوذی در کانسار است. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز 
(2010 ,وعه۷ظ۴ 240 ۷۷1006) اقتباس‌شده است (۳۷: پیریت» 00: کالکوپیریت ۸0۷ آرسنوپیریت» :٩0‏ اسفالریت» 09: گالن» 8 مکنتیت 
انیدریت» )02: کوارتز). 


6 وا ما م۲۵۵1 ۷۵ رباص فصح ممتاهم2تلهتمصتمه محمتاق‌ماله عمز«مطه عقطا رکتوموع0 مهتم 0۲ ۵0109و-وومت .14 .۲12 
ن مااملمداوی وه نموه ود رفن۵۱00 :۵۵ بمازعظ :۳۷ (2010) فصعظ 4ص مصاتط ۱۷۷ ماه مممتاهزهت ههار 
106(۰ رصح نطصم رمتاه‌معمصظ :هه]۱۷ ,مامتان :021 رقععملوع 
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4 0 
۲ ۵ 


0 


)۲۵۲۵۱۵1۱۵۱0( 


4 
تازول اش و۱۵۱ ۲ 


۸۱/)۵+۱۵+۲( 


4 
ند 
۵ 
۵ 
‌ 
هِ 
تاازت ۱ 
اتشتن0(۱۳ 
اس هد ِ د 
2 


شکل ۰.1۵ ۸: طبقه‌بندی نفوذی‌های کانسار چوران بر اساس ترکیب پلاژی و کلاز آنها در نمودار مثلثی آنورتیت (۸۵)- آلبیت (۵0)- ارتو کلاز (05) 


سس 


نا 


(1992 ,.21 6۲ 166۲) و ۴ نمونه های پلاژی و کلاز واحدهای کوارتز دیوریتی و گرانودیوریتی بر روی نمودار (6[+2[+۸۱/))02) در مقابل میزان 
درصد آورتیت (۸۹6) (2016 ,.21 61 ۱۷1111200507). محدوده سنگ‌های کالکآلکالن عقیم و سنگ‌های کالک آلکالن در ارتباط کانسارهای 
مس پورفیری بررگرفته از ویلیامسون و همکاران (2016 ,.21 66 موعحصعت۷۷11) 


مانطاتمصه 0۲ هدنل تقجها عطا صا ممتاتدمم‌ججمی مقهآم‌منعهام تتعط وم 2860 مصمتمتطصا محتمجل ۵۶ ممتاهم1]رووجلن ن۵ :15 ۲12۰ 
دمص مات01ن0مصهع مه ماتتمنل ماتفتان 0۶ ومامصعه مفهآم10ع۳12 :ظ م2 1992 ,یله 6 6۲ع(1) (0۵) مفه1ع0ظ0ع۵ _رطاه) 2016 _(ه۸) 
مصئلف 21-1 20 م۲۵۵1 مصتلقاهع1هه ممنوها ۵۶ ولامز۲ .(2016 وله 6 0فصصهتاا۱۷۷1) که ۷۵۰ (نص2) رک + ۵ + ۸۱/00۵ عط1 0۶ 


بیوتیت. کانی فرومنیزین غالب در توده‌های گرانیتوئیدی است. 
این کانی در کوارتزدیوریت‌ها به رنگ قهوه‌ای و در 
گرانودیوریت‌ها به رنگ قهوه‌ای تا زرد یا سبز کم‌رنگ دیده 
می‌شود. تغییر زنگت آنها نشان‌دهنده تغییر ترکیب شیمیایی 
آنهاست (1993 ,5670271 2204 1210806). بیوتیت به عنوان 
یک کانی رایج همراه با سامانه‌های ماگمایی و گرمابی 
گرایتوئیدهای کانه‌دار است و دارای تر کیب شیمیایی حساس 
نسبت به شرایط فیزیکوشیمیایی محیط نظیر محتوای آب. هالوژن» 
دماء فو گاسیته اکسیون و گ و گرد است ( .2 ۵4 3000061 
58 , .۵1 6۲ 1610211 :2010). استفاده از شیمی بیوتیت به 
عنوان ابزاری مناسب برای بررسی شاخص‌های فیزیکوشیمیایی 
توده‌های نفوذی همراه با کانه‌زایی استفاده می‌شود ( 6 ۸۷۵1 


(2016) .21 6۲ ۷۷۱111209 ماه ونزم۳ 2890012160 ۲06168 


8 ,.21). بیوتیت به عنوان یکی از کانی‌های فراوان و اصلی در 
ستگف‌های گراتوفیورت و کوارتزدبوزیت کانساو جرران است: 
ت رکیب شیمیایی بیوتیت‌های مورد بررسی با استفاده از نرم‌افزار 
میکاپلاس و بر مبنای فرمول ساختاری بیوتیت و بر اساس ۲۲ اتم 
اکسیژن محاسبه‌شده است. بر اساس بررسی‌های شیمی بیوتیت در 
نمودار (۷۵-1) در مقابل (ن۲+مجمع۴) ناگمه 
(1997 ,.21 6۲ 118006000011). کلیه بیوتیت‌ها در محدوده 
میکاهای منيزیم‌دار: در رده بیوتیت‌های منیزیمی قرار می گیرند 
(شکل ۸-۱۶). همچنین بر اساس تقسیم‌بندی انجمن بین‌المللی 
کانی‌شناسی. بیوتیت‌های مورد بررسی در نمودار (۷2(+۳6/)۳6 
در مقابل ۸۲ (1992 ,.21 66 1(66۲) در محدوده‌ای با ترکیب 
شیمیایی ابستونیت [1>1۷122۸۱۸۵12120,0)0۳1(2]. واقع‌شده 
است (شکل ۱۶-). برای تفکیک بیوتیت‌های اولیه ماگمایی؛ 
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بیوتیت‌های تعادل مجدد یافته و بیوتیت‌های ثانوبه می‌توان از 
نمودار سه‌تایی (100/[+۳60)-(و۱۷1۵00-10*)110 استفاده کرد. 
بر اساس این نمودار (2005 ,.21 61 0ع بیوتیت‌های 
گرانودیوریت در محدوده بیوتیت‌های تعادل مجدد یافته و 


بیوتیت‌های کوارتزدیوریت در محدوده بیوتیت‌های ماگمایی و 


10000 


(۱ 0۰ ۳۳ 


0 02 08 1 


04 06 
۲۵/)۲6۶۲۱۲۵( 


4 
تا ۱ 


بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس- طلای پورفیری اپی ترمال چوران در ... 


0۳۱۱۱۵۱ 660 صانانسن-6 ۱۱6 


نردیک به مرز تعادل مجدد یافته واقع‌شده است (شکل ۱۶-)). 
چوران در تعادل با سیالات گرمابی در خلال تشکیل زون دگرسانی 
پتاسیکک شکل گرفته است. 


4 1 


ت۳۵ ۲ 
تا ۱/۱۱ 


1۷ 


۳ وصعنص ۲6 -زرز 
4 
۳ 


۱۱۹ 


مد 


(۲ 


۲۵۲۱۲۵۲۲ )2, 0۰ ]۰ ۲( 


(0 ۰ 


نف 
تِ 
ئ 
2 
7 
گِ 
2 
3 1 


| 


0/5 0 0/5 1 
(۷ ۲۰ 0۰ .2) زبآ-ع]۷ 


0ع۷ 


9660۵02۱ 


۲60۵0۸۵۵ 


شکل ۰۱۱ ۸: ترکیب شیمیایی بیوتیت‌های چوران در نمودار (/1-ع]۷) در مقابل (11-۵17 + ع۷ + ,مع۳۴) (1997 ,.ل2 )6 ۲156000001۶ ظ: 


نمودار (ع۷[+۳6/)۳6 در مقابل ۸۲ برای نمونه‌های بیوتیت‌های توده‌های گرانودیوریتی و کوارتزدیوریتی کانسار چوران (1992 ,.21 6 66۲) و : 


نمودار سهتایی (۷۲00[+۳60)-(10*)1102-)1۷12 برای تفکیک بیوتیت‌های ما گمایی» تعادل مجدد یافته و بیوتیت‌های ثانویه ( ,.1ه اه انطع۲2 


2005 


۶ صحوفنل ممتاه‌تگزهعجاه ۵۸۱۳ - 11 + ما + معظ ,و۷ نا - ۱۲۵ عطا جو وعئتامنما صقعمطت گم صمتاتدمم‌همی لمعتصعطن :۸ .16 ,۲18 
لمح عاتتمن‌مصمتع آه معاتامنط آن هدنک ممتلی‌تلهعهه عم مصحتدنل ۸۲ ,ول ره + ۳۵/۲۵ :ظ ,(1997) .له اع 00۲۲صعطمو1] 
۶ حمتاقصتصتمکنل 10۲ صحتعمن اتقجها ۷20 - ۳۵۵۶ - 10۳110 :0 4ص2 ,(1992 ,یلع اه تععن) فصمتفباطصا ماتتمت ماهتا 


(2005 ,بلح )6 )۱260۳0) عماتامنه ۹660802۲۷ ,۳۸۵212 
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محتوای هالوژنی و توانایی کانه‌زایی 

هالوژن‌هایی همچون کلر و فلوئور جزو عناصر فراری هستند که 
نقشی مهم در حمل فلزات و کانه‌زایی سامانه‌های ماگمایی و 
گرمابی دارند. از این‌رو می‌توان از محتوای هالوژنی (01 و ۴) 
بیوتیت برای پایش تغییرات ترکیب سیال, ارزیابی عمق تزریق 
ماگمایی در سامانه‌های زمين گرمایی» میزان کانه‌زایی و نسبت 
تمرکز عناصر و بررسی رفتار عناصر فلزی در طی کانه‌زایی» 
استفاده کرد (2000 ,.21 6 ۷۷111170176). همچنین بررسی‌ها 
نشان‌داد به علت نزدیک‌بودن شعاع یونی فلوئور به شعاع یونی 
1( جانشینی فلوئور به جای 011) نسبت به کلر با سهولت بیشتری 
در بیوتیت صورت می گیرد (2015 .21 66 6306۳]) و در مقایسه 
با میزان فلوئور» مقدار کلری که قابلیت جای گیری در سایت 017 
را دارد؛ بسیار اند ک بوده و به همین دلیل تنها برخی از بیوتیت‌ها 
به صورت استثناء دارای نسبت ()+1/)00]1+۳)) بیشتر از یک 
است (1984 ,۷]01027). بر اساس بررسی‌های شیمی بیوتیت در 
توده‌های کانسار چوران میزان فلوئور (۳) 1۷ کلر () ۷آو 


۱ 


الا دح نبا بح ما 6 


-5/52 -5/53 -5/55 -5/56 -5/57 58 
۱۷۲) 


33,4 3.43.6 4 


نسبت فلوئور به کلر (۳/6) 1۷ در بیوتیت های کوارتز دیوریت؛ 
به ترتیب ۲/۲ تا ۴/۸ ۵/۶- تا ۵/۵ ۷/۸- ۹/۶ و در گرانودیوریت 
به ترتیب ۲/۰ - ۰۲/۴ ۵/۸- تا ۵/۶- و ۷/۷ ۸/۱ است. میزان کلر 
در بیوتیت‌ها هميشه به صورت منفی نشان‌داده می شود و بالاترین 
میزان کلر به صورت بالاترین میزان عددی نشان‌داده می شود. بر 
اساس مقایسه میزان کلر و فلوئور بیوتیت توده‌های موجود در 
کانسار چوران با دیگر توده‌های گرانیتوئیدی در کانسارهایی نظیر 
مید وک و س رکوه. میزان کلر و فلوئور بیوتیت‌های کانسار چوران 
شباهت نزدیک به اين کانسارها دارند. چنان که در شکل ۱۷ 
نمایش‌داده شده اسست. میزان کلر 0 در بیوتیت‌های توده 
گرانودیوریتی چوران بیشتر از بیوتیت‌های توده کوارتزدیوریتی 
است (شکل ۶-۱۷)و همچنین میزان فلوئور نیز در توده 
گرانودیوریتی کمتر از کوارتزدیوریتی است (شکل ۸-۱۷). از 
این شواهد می‌توان نتیجه گرفت که کانه‌زایی در کانسار چوران 


بیشتر مربوط به توده‌های گرانودیوریتی است. 


73 


1۱-۱-۹۰۰۲ 
ها 00۵ ید ای ...نیا نحص 6 


2.032.2 22-24 2428 283 
]۷)۲( 


شکل ۱۷. نمودارهای فراوانی کلر و فلوئور ۵ ()۷]و ظ: (۷)۳] برای بیوتیت‌های توده گرانودیوریتی و کوارتزدیورتی کانسار چوران 
مایمن مساتهتان 40جه مات۲منمصحع ۵ دماتامنها مطا 10 (۵) ۲۷ :۰ظ مج ,)۲۷ یه ۵۲ پمصمنوع عمط عصز«مطو فصصهتع۲۱15)۵ 17۰ ۲1۵۰ 


پر اساس بررسی‌های انجام‌شده» تغییرات نسبت‌های ۷12/۳6( و 


171 در بیوتیت ماگمایی می‌تواند برای تشخیص اختلاط 


10 00۲27 6 


(آمیختگی) سنگ‌های آذرین استفاده شود ( 200 6ع۸ 
98 ,۳1۳۱۳۵11ظ). اصطلاح آلود کن برای بیان درهم کنش 
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زراسوندی و همکاران 


بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس- طلای پورفیری اپی ترمال چوران در ... 


ماگمای (نوع ) مشتق‌شده از گوشته بالایی یا صفحه فرورانده با 
ترکیبات با منشأ قاره‌ای توسسط فرایندهایی نظیر ذوب بخشیء 
اختلاط ماگمایی و هضم به کار می‌رود. گرانیتویدهای نوع [ 
حاوی بیوتیت‌های با (20۷12/26۳0) کمتر از ۰/۲۱- بر اساس 
افزایش نسبت ۳/0۴1 در سه زی رگروه تقسیم‌بندی می‌شوند. سه 


زیرگروه متعلق به گرانیت‌های نوع ] با محدوده‌های بالای 


(201۷]2/26۳0) بیشتر از ۰/۲۱- نیز در دو زیر گروه آلود گی ار 
و کاهشی (نوع 1-508) جای می‌گیرند ( 204 الفطصترظ 


7 ,672)). نمونه‌های مورد بررسی در توده‌های 


گرانودیوریتی و کوارتزدیوریتی کانسار چوران به ترتیب در 
بخش‌های گرانیتوئیدهای آ با میزان آلودگی متوسط و اند کک واقع 
می‌شوند (شکل ۱۸). 


اکسایشی شناخته می‌شوند. گرانیتوئیدهای حاوی بیوتیت‌های با 


1 
۱۷۵-5 
۰ ۰ ۰ 0.5 
0 ۲۱1۵۱۱۷ 
قاامصه 202000110 همین 
0 
۱۷۷-۵۵05 2 
2 
0.5- ‌ 
له 
0 
ت 
1 اس 


-1.5 [ 4۰ 0۳200 


۰۵( 
ت۵۵ ۲۱ 
۵5 1-0۷08 
2 
1 05 0 0.5- 1 1.5- 2 
(2۳۸۵/۲۲۵) ع0,] 


شکل 1۸. قرار گیری بیوتیت‌های توده‌های گرانودیورتی و کوارتزدیوریت کانسار چوران روی نمودار (26۷18/۳6) 1082 در مقابل (21۳/26017) 102 
(1987 ,تعتعت) 20 371010211 گرانیتوئیدهای با آلودگی کم (1-۷۷76) متوسط (1-۱16) و شدید (1-56) گرانیتوئیدهای شدیداً آلوده و احبایی 
1-050 


(2۳/۶۵۲) 102 ۷5۰ (26(۷]۵/۸۲۳۲۵) ع10 عط ره ومام‌صعو معاتامنط ماتعمن 2انهتان 20 مامت مصجع )توموم صهعمطن ۵۴ ۳۱۵۲ .18 ۲2۰ 
6-] :)]۷-] ,2)60صتصه)جم ۷۷۵۵۲ 1-0۷۵۵ ز) 1-۷۷ :فصمتام۸۵0۲۵۷1 1987(۰) تهععی قمع المصصصترظ ۵۶ صهممنه ممتاهمتصی ول 
۰ وه مادم رآيجمتاو 1-07۵۵ بکلن 15 مه نموم «امممتاو 1-07۵۵ :۱-90 ر8عاهصتصداجمی راماه۱۷]۱۵0۵ 

۰ 001۵۳0۲۷ ۱۷۷ صرح ۲۵ ۵۶ و۲161 
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زراسوندی و همکاران 


بررسی زمین‌شناسی و زمین‌شیمی کانسار مس- طلای پورفیری اپی ترمال چوران در ... 


نتیجه گیری 

یکی از مهم‌ترین جایگاه‌های تشکیل کانسارهای پورفیری و 
اپی ترمال را می‌توان موقعیت‌های برخوردی و پس از برخوردی 
همانند کمان ماگمایی ارومیه- دختر دانست. امروزه نتایج به دست 
آمده از پژوهش‌های انجام‌شده در این راستا نشان می‌دهند که 
کانسارهای اپی ترمال سولفیداسیون متوسط و بالا در ارتباط نزدیکک 
با کانسارهای پورفیری است و اغلب کانسارهای سولفیداسیون بالا 
و متوسط معمولاً در قسمت بالای یک کانسار پورفیری و یا با 
فاصله کمی از این کانسارها قرار گرفته‌اند. از جمله شواهدی که 
می‌تواند دال بر وجود یک سامانه پورفیری در قسمت‌های عمیق 
یک کانسار اپی ترمال باشد» تغییرات زون‌های د گرسانی» تغییرات 
نوع کانه‌زایی و ساخت و بافت در عمق‌های مختلف است. بر 
استاس پروسی‌هاق رای کاله نکاو: کای‌شاسی و 
بررسی‌های ژئوشیمی سیلیکات توده‌های نفوذی در رخداد 
کانه‌زایی چوران می‌توان عنوان کرد که کانسار مس- طلای 
چوران مثالی از یک سامانه انتقالی پورفیری به اپی‌ترمال 
سولفیداسیون بالاست. از جمله عوامل این مقایسه به شرح زیر 
است: 
- بررسی روند تغییرات دگرسانی از عمق به سطح نشان می‌دهد که 
در قسمت‌های عمقی کانسار؛ بیشترین حجم د گرسانی مربوط به 
دگرسانی پتاسیکک است و با حرکت به سمت قسمت‌های سطحی 


به ترتیب میزان دگرس‌انی‌های فبلیکک و آرژیلیکک افزایش يافته 


است. همچنین در قسمت‌های سطحی کانسار رگه‌های سیلیسی 
سولفیدی به ضخامت ۵۰ تا ۱۵۰ سانتی‌متر با روند شمال‌شرق- 
جنوب غرب رخنمون دارد. 

- دسته‌بندی انواع رگه‌های سیلیسی کانه‌دار در کانسار چوران از 
عمق به سطح نشان می‌دهد که رگه‌های نوع ۸ مرتبط با زون 
پناسیک و بیشتر در قسمت‌های عمقی کانسار است. ر گه‌های نوع 
5 و 1 مرتبط با زون فیلیک به ترتیب در قسمت‌های سسطحی 
کانسار دیده می شود. 

- تغییرات نوع کانه‌زایی از عمق به سطح در کانسار چوران 
نشان‌دهنده تغییر شرایط فیزیکوشیمیایی سیال کانه‌دار است. به 
نحوی که کانه‌زایی از عمق به سطح به ترتیب شامل کانه‌های 
مگنتیت» پیریت» کالکوپیریت» آرسنوپیریت اسفالریت؛ گالن و 
تورمالین است. 

- بر اساس بررسی‌های شیمی سیلیکات کلیه پلاژیو کلازهای توده 
گرانودیورتی کانسار چوران در محدوده نفوذی‌های کانه‌دار و 
توده‌های کوارتزدیوریتی در محدوده نفوذی‌های نابارور به سمت 
بارور قرار گرفته‌اند. همچنین [) و "1 به عنوان عناصر هالوژنی» 
نقشی مهم در حمل فلزات و کانه‌زایی سامانه‌های ماگمایی و 
گوهاتی دارند. بر همین اساس» میزان کلر ) در بیوتیت‌های توده 
گرانودیوریتی چوران بیشتر از بیوتیت‌های توده کوارتزدیوریتی 
است و همچنین میزان فلوئور نیز در توده گرانودیوریتی کمتر از 


کوار تزدیوریتی است. 


1. 
2. 167 
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۰ 1 00-۸۷ اممطانوم- کوطمومص صمعمط فطا ۵۶ بتافتمطهمعع 4ص ر0102ع0 


7125۷201 6 1۰ 


630 90661 139)5(* 605-14. 
(0 0 205 

0۰ .1۳ ,۱۵002 20 بکا مصصتداومله۱ .۷ تعجهموظ 
06005 6۵۵۵۵ ۲۲۲تصنز0ج.. حمحصطوعطه‌هو.. فط1 
عط 0۶ دلوولممه اهعلوماهمص ظ۸ نصق1 رمک 
عصللتامصز عععمم2 مملاتماله . 2 وکلممزر فیاممصع1 
۵ ۳۵12160 . ملاقصماووو. تصعصعله .. ممعملقظ 
,16۷16۷5 601082۷ 0۲۵ .0۲0۵6۵9865 ۳۱1۵1۵11224101 

38)5(: 367-1۰ 

1 ۷ 2/1016 10:01:01 
,11105 0۲6 .1987 .1۰۸ ,0۳68 200 ,]6.۳ بااقطصترظ 
متصصقط ول مصصمطا .ما رقصمعهم‌نا .ما ق۷۲21( 
۵7165 .علقتعاقظ لهعنومامعع ۵۶ عطن1م82۸۵0 
235-1۰ :(17)01 ,060۵00600150۷ 0ص ۱۷۲18۵۲۵102۷ 

۱09://001.0182/10.15315/9781501508950-0ظ 

۰ ,00160) وت). بالط ۷۷ ,1.۷۷ بافلتان۲۱60000 ,.2 بعصقط) 
پا .۸ بقل 200 سای بلله1۱(۵۷ ب بطع2مظ ریک 
0 00۵۲۵۲۲۲ 1۱۵1660 رم وامما ممل)۵۱۵12:ظ .2011 
عفط . صم . مامصصهظ .. :مالوموع0 .. تقصمطازوم 
باصن 1009108-0801001060 . صه هکصه]۱۷ 
:(106)8 ,066002۲7 ۱6۵080810 .ومممم1تظ۳ رط20ار[ 

1365-9۰. 
0/0102 0826065 

.1992 و.گ م0599 200 ۰۸۵۰ ,۳۱0۷۷16 .۷۷۰۸۵ ,1266۲ 
,۷۱16۵16 عفترم عم فطا ها مملامن8000] 
100008۰ مصق1ع 0 عصمت)تظ معتطعمما 566080 

696 ۰ 
۱09://001.0182/10.1 9۸ 

م10 وم مطهع02 ۱۷۵۷ ,ن) ,فصهاته۱۷]۵۳ وب متصتط‌صه:۳ 
,۷۰ ,۲0۱161 200 با با1عط۷]6 ویگا.( ,1.۵002 .]۷[ 
حصم مالوهتقص صرح مالو0 طا ولقاعحظ 11۲208 .2015 
ممناهلنار . طعتط مهم قفمنط .. قناهه.. فطا 
نفصتاصهوتض . به‌تقصهامی ...اتدمع . تقمطازوم 
معط 21 عصتصم2 تقاعصه هه مدع فرع[ 
7 0۲۶ .1)109قمهتا تقمهطازوه مه ۵0۵۴۵۲ 

16۷16۷۷5, 6663(: 366-۰. 

7-1-2 :1010016/60 /۱09://001.012 
عاصهو همه صمتفنامص1 تا ۸ .2017 ر.ل,۷ ,0620۲۷ 
و۵ ررتصنرمج قاطاهاعظ فطا ۶ لاه 1501008 
0 0۳6 ,۸129162 ,0600516 حصیتصع۵ ۲ 01مص01ع 

166۷16۷۷5, 80)65(: 1279-0۰. 

09 6 .01۱۰0۲2/10 //:۳۵۹ 
ما۴ 10۲ مملاه:۵۱۵: .2000 و.ل ,۴۱606000166 
ماما ...۵ . املههو .و0600 .۰ 6010 
,245-7 .۰ (1301 . و۵10 مفافتمهط0۵ع0 

3 و و( 

,۴۵۷۵۵105 200 ۲.ل بیظ مقهاتتظ .1.۷۷ ماکل۲۱۵0600 
10۹100 مه 0 ومتاتاا۳۷0 ,1998 ر.ل.1 
ماصجمم -افمهطانمو . به۲ .نموه ههام بط 
0600 تصت لقمصمطانمه .همه موه 


۱۹ 

0 ۱۷22210 .1988 ,6.۳۲ بالفطصترظ مضه .1.1 ,عیاض 
کتاملقصصمصه ...۵ . مماتاطاتتافت .. مه اتامصصروه 
20۵ ۵۶ فطاتامطدها فطع ها فالهطا ملصمتاام 
20 میامن تقصمویه رممتاهاتصلوعه 0 قاع]ه 
:(100)01 مصتاع1۱ظ ضوم .ممتاهمتالهاد وه ۵۶ طاوع0 
912-7۰ 
-۱۱۵۹://001.0۲2/10.1130/0016 
1072 12:۷1 100609 (7606)1968 

,۵2۵10۷6 وب ب۱۷۱۵]۱(0۵۵1 ,. بلطم عها۲ و.ل مطه1هصطضظر 
,۷۰ ,۱۷۲۵۵6۵ 20 ,۱۷۲ وتحصهصصرط و۷ متصوهانمدت) بب۷ 
حعمصنوله عمتنل سل متقصعقههه طعل1 . .2009 
-ع-16۵1 مط) حصم ماصت‌امممی نممتفتاامی مه /ماهصه ]۲ 
۴ 00160 0660۱021621 .12 اهتاجهن رعام‌همن 21 
857-۰ :(121)5-6 مطلاه]۱1ظ 98۲162 
1 و و( 

0 2221098 عطا 0۶ ۲6010065" .1994 ,۷۲ ب۷1هلظ 
۰ ۰ 12102 #«مو . نصقی ‏ گ0 . علعط 
211-۰ :(229)3-4 ,6000800۳۷5۹165 1[ 
16/0040-1951)94(90030-2 10.10 /09://001.0۲82اظ 

اامصصله۱]۵6۵ 1996۰ .هب رفظ 200 ,۲.۲ ,1966۷ 
ما0 تصمو ود متالمفدها میامعل بط ه صا متاتاتناوم 
:(34)7 رلقطمتاحمصعا ‏ رتفتصمطهمعن . .م۸۸۵0 
0 1996 برد ۳/۵۵۵۲ ۴۵۱۲16۷60 .5603-573 
1 ات( 
صمو5٩_علا1هفظ‏ _ویامتل 2۳ص _هی‌طلاتبو۴ ام 
۷0118 عتام 0۵1 

1 ۸ ,22125۷72001 200 .۲ ,۷۲۵0۲۵ ریگ مل20ور 
۷ 02110۲ 24 00001۷۵مو مصتاهمتصنوررز 
مط ۵۶ تهم صمامهم‌طانهد مطا ما فاتدموع0 و۵ 
ممصصمک امه متعماماممصههعاه ۷۵‏ صفتصه تقتاجمع 
,۵۷1۵۷۷۹ 9010800-)۵۲ ,۲۵۷1۵ 2 نصقت1 بطملوع۲ 
25-۰ :(138)3 
1.-2014)0. 02750176۷7 [/82/10.1016 001.0۲ //:۱۲۵۹ 

۰ ۲۱2108 ری بطه۵تطعماظ ور و۷2۷2 .۲ بلاد دض 
اجه لهعتصصعط) .2008 ویک ۷2۷2 200 
معط حصم ماتامزه امصمط هل بط ۵ مماتومم‌ج0ع 220 
اجه لته رهم0۵ م۵۵ ۲۲تنز0ج 12111 
,۳۵۵۱01082۷ مه ۱۷۲۱۵۵۵۱0۵ مق ۵ ممقا۲ 0۳0۵ 
.107-۰ :(94)1 
۵۹://061۰0۲8/10.10017/900710-008-0006-5 

2 10۳۷۵2۲06 ,1981 .0 ,عطلک 4صه ۷ مطهته‌هاتعظ 
1 ۵۷۱۵0۱۵10 ملصماععا مه رطامرمتع021۵02۵0۵ 
-210 :(1802 ,90160669 طاتقظ ۵۶ تمصتتاه۵ل مفتفصهن 
2063۰ 
۱۲۵۹://001.078/10.1139/681-09 

0 .1.۲ راکتناطصعط .مایا متتتاا۷ بیط مصع۲96۲1عظ 
7 2۵4۵ فتا۵)26۵0) ماهبا .1982 بب۱ مبصهاههاتعظ 
امه متصماتاام . 20-07۵۵ع0هض . مهعع۷10 
معط 0۶ لهصتدمل .صعی! لجع مه صهیل۱2 مدمه 
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۰1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمومع0ع۴۱ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ 1 00-۸۷ امصمطانوع- روص مهعمطل مطا ۵۶ تتافتمطهمعع هه 00102 


72125۷2001 6 ۰ 


0 1984 ,01 ماه[ 
-2101016 لته /0۲82 :0۲10 0۵۵0۰26050168669 //:5وظ 
-2/)001000911108-2100-060101 245 171/203/1 09)1200/3ه 
-01-0101016-11010۲-21۵01066 
0709۲۵0۲60۲۵0۳۲0 

۲ 01)06۲۳۱۱۵.ظ- رطاصنز۳۵ .2001 بل مصعماه۷ 
متجمجمعظ علنطت صمط‌واظ .ملظ . مهمتمز/۷2 
743-۰ :96)4(۰ ,06601027 
53 ۱ 002/10 

0 ۸۰ ,۲۱۵۸520 ۳۲۱ ,.۲۱-۳۲ ,۸912 ,.ظ.۸ بلاط بیط مالط20( 
م6 مماامصلص۲21۹0 .2005 رب ,تامطام) فعظ 
ام را را( 
کتالصمک ومامزطم .0100065 ۱80101۲۴86۵0 200 ردع)تاماه 
,1415-0۰ :(337)16 ,61609016066 
2( 16/[.0116.2005 10.10 /۱09://001.0۲2ظ 

0 1998 ,۲.۷۰ ,061۳72 200 ۲.۰۷۰ ,۲۱۵00۷ 
ص اصمصنمصرظ نامع )امصصعوه۱ه0ع012 ۵8 
7-۰ :(702 ,066096160665 
9://001.0182/10.2136/2۳.2012.4100ظ 

1۳2۷000120 .و 926 ریق ,22125۷20011 وی ,طاععفاتا0ظ 
اقصصمطامنل وح»امصطع2] ۱۷ . .2017 وه ,1۵۳۵160۵۲0۲7 
مت باروج تالقنا فطع ۵ ممتاتامنه ‏ 11010 
اهعصتصه فهآم۲۱۸210 مصه مرحم عصلفتا المع 
:(901 ,066010827 منمومممعظ ۵۶ متام .بولطم 
فمعتادطاه صفتاعصظ . لا صقلوع۴ . هل ,73-92 
4 ۱09://001.0182/10.22067/۳0/0ظ 

مه ععاممجمصمهطا فناممصعا. .2005 هیک مقکاعتانظ 
متا متا مفقاه‌متعفام صم . 2860 وععاممهمتوه 
۷ 200 ۵0615 عطتاوره مصط۵و 0 مادعا نملنتناوم 
:(9002-3 ماکلعماهمص همه عممتاه‌طاهه 
,336-6۰ 
9 و( 

0 ۸ ,221006 و.ط محطعحطفگ .1 ملله9 ب.ط.1 ,۲۴1012105 
0 ]160 ۱۱۵2۳۵8 9۲/۷ ۳۱۵۲ .2012 ,.1 ,۲۱۵006۲ 
0 عماجم م۳2 0۵22۳02010 فیط ,تاه 
من ممام‌صقه :121)صم0ج ببه + ۸/0 + ب ۵0۵۲۵۷۲۲ 
0 1:۵ ممامقط 0صه لدتاصعن ۵1 ومته مهبوطاع 1 عمط 
:(107)3 ,0601027 متحمحمعظ مصقافتلهظ صماوع ۱۷۷ 
.295-۰ 
3 و ( 

۰ .]1 ,۱۱1۳1۵ 200 .۲ مط۱۷۷۱۱050 و.ظ.ل ,11002106 
0 لفصمطانمه مت تقو فص ۵ زعماهعی0) 
۱۱۹ 0( ,060010 
1495-6۰ :(101)8 ,06601027 
5 و و نت( 

مه0۵07 . ومتامصتطط0 215 ,2012 . بیط ت21 
0 0 را 2( 
تالص مومع . رطامزمه . صتقصصفک ‏ ما فصمتفتااط1 
۰ عماوج تفمتصصتاهتم. 0 . فالتافی۴ 
1-7۰ :(201 ,066010827 ۸001160 ۵0۷2۵660 ۵۶ لهصتتا0[ 


۳۲110۵19. ۱۵۵80۳۴۵۲۵ 06010217, 93)4(: 373-4, 
(۹/0 ۱ 3 

0 .1 ,]21 ,.۷۲ ,67۵61 ,.۸ ,2۵126۷2001 ,۷۲۰ ,۳۱610211 
۶ تاه لهعتمصمط۳۳/۹۱600 .2018 ببظ ملکله 
۵ ۲۳۵1:۵۳۱۲ 118102ام) ها مصرع۱۷]2 مامهنه۳ 
۰ عووه) ,تافتصصعطل مالاماظ عملونا رفصه‌اورد 
۶ ما0[ ,)۱۵۵051 همم ووطام ت۵٩‏ اعطق 
.561-6۰ :(10)2 ,6060108۷ ۱ 
2 ۲ ۱09://001.0۲82/10.22067/۳0/0ظ 

5 .1998 .۸.۳۲ م,قصص11112 ۱۷۸۷۲ 290 .۸ متصقیآن۲۱۵2۵ 
صعصناگ عمط صا ممتهم2الهمصن صرح ممتاح‌عاله ۵۴ 
۵10۵682۵۵ بصف رالوموم0 منم ص۳01 
٩2016 180]0065.۰ 0‏ 24 فصمتفت امه 10 
6531-0۰ :(93)5 ,066010217 
1 0 و( 

,4 00 220 .ل متصجعقدات) وم ملطلو۲]0 
0,0۰ ع 621و ص122 ۵۶ حفصظ آهعو۵۱۵ع0) 
۵ ۱۷۵۰ 06601021621 

۶ مق ل2ع1ع۵1۵ع0 . ,1995 یالط ,3226 صهطکز 
۷ 06601021021 .1:100,000 ۹6216 ,هطاه0عتقط) 
0112۰ 

۵ 2000 .16۲ معصصتانا .220 .1:۷۰ محصصتهط)ا لک 
0۵0 ۵0ص ۵ صمتانتاهاتاوتل 
0 مالوموع0 لقصمطانمه ععمممملنه 240 متفه 
48ص وممتا0وم1 ...هه رقععم00800۲۵ 
مصصتاان ۷ ,۲۱۱۵ و0۵۵ رهلمصمت ۵ و9۷ آهع1ع۵1۵ع0) 
۰ 87 ,1 ۳۵۲۲ ,3792 
35 0 0( 

۰ ,]۱۷6 ,لک ,2۵۷۳۷ .۷۲ ,0۱20611 وب ,)10۱0۳65 
صرح عصتااعو 06010821621 .2012 ,۷.۳۲ رفظ 20 
۳۵۵0120 . 2270 طقطت ‏ فطا ‏ ۵ عصتصت 
۲ صه دای 1" مطا ص )1و06۵0 ۵۱0-911۷۵۲ع افصعطاتوم 
425-440۰ :(4/)4 مداله۵0ع(1 اهعمصتا بصفی ۵ 
09://001.0۲8/10.1007/500126-011-0382-3اظ 

00 :1993 ,.ظ ملت۳2ظ مضه .به رعمماه 1 
الم 7۵ :ععاتصهتع حقم ماتامتطا ۵۶ هام 200 
۱۹ 
۵ ( 20886 اهصعاص1 متیاطامع۲۱ مط م۶0 ومانتاه 
مفتمصه) م1 .وماماه] اممبطاعماظ رجهع0۲0 
۷۵2۵۰ ۴۵0۲1۵۷6۵0 .203-217 :(31)1 ,۷186۲21082166 
۳0 1993 ,03 
1 0۷۹ //:5ظ 
-0101ع-2/)001000510108-200 1245 1/1/2037 ۵0917200/3 
- وال21 01-010016-10 
و۲0 0(۲۵01۲6۵]۱۵0۳ 7۷ 

معصهطمنه 140۵۳ 20 ۳۹۵۳۲۲ 1984 ,ال م2مصن۱ 
لقصمطم1 ۲ . ها . فعمتاهعنامممط۳1 ...۳1628 
۰ ,(۳۱0۱۲0۲) «م11ظ 9.۷۷۰ نص .ع6لو0ع0 ۵۲۵ 
6۷۱۵۲۷5 همه ۵ املممو لهمزع ۷۱۱۵۵۲۵0 
0 .469-493 .00 ,13 ما۷0 ,۷۱18۵۲۵۱021 
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۰ 1 00-۸۷ اممطانموم- کوطمومص مهتم معط ۵۶ بتافتمطهمعع هه ر0102ع0 


7125۷201 6 1۰ 


لدع م0 صهتعهن .1۳0020۷۵0 2 ...2۳00 
:6101 ,۷۵۵22106 لهمزعماهعص .ممتاهامهعع۵۲ع۲ 
.809-4 
0 و و( 
3 

,0۰ ۷ موقصه۱۷ . 24 ما رفن۱۷۷ 
0۵0 ]0 122185 10 ره ۰۹۱/۵۵ 
*(95)1 ,۱۷۱۱۵۵۵102166 مهمزعصه .ولمتمصتصرم ص۲0 
185-۰ 
1 و ان( 

بیظ ۱۷۱۵0۲۲5 20 .۴ بطماعصتتما ررل.ظ مصمفصصه۱۱11 ۱۷۱۷ 
0 1۱2160 )صمصصطمتهه ‏ مومع رتم۲۵ ,2016 
مدا .عفه۱مم1ههام. ...ما مصتتمتطناله .. ووعمرم 
237-1۰ :(9)3 ,66001606 
1( 

و..۲ ناک 20 .طخ بتاهع000۲ظ متا ,۱۷۷1118001۵ 
۵ م۱3 0۶ «تاوتصعطهمعم ممع10هظ 16 .2000 
مممتهءلا م1 نهمته متام ۵۶ متاطانامرفک بهام‌صمن 
۵۲ عظ) ص1 ممتاناماتتعنل اصمصصعاه ملتطممعقطه ۶۵۲ 
:(41)10 ,۲۵0۲۵۱08۷ ۵۶ افصام .عمصمم2 لقعتاته 2020 
1517-9۰ 
۱09://001.012/10.1093/06100108۷/417ظ 

0 0۵00۱010 ص مهعنطظط عصلاهن۳۷2 :2003 .۲ رملا ۷۵۷ 
عصلوها مصمتاهع ۸۵۵11‏ 11 )۲2۲ :280600 ۳۸۵۲۵110826816 
هنومن صهتومم عاتام‌جطمع._ فط 
.1215-6۰ 29610 )6 
16/90096-3004)03(00143-2 10۰10 /9://001۰0۲2اظ 

۰ ,۱۷۲ بل260 220 .و ب,تقطعمنا بیظ ,722125۷۵01 
۸۱۸ مه ءاطوعترم-صمتنونا مفط که بزوماهع0) 
بصف . امه مومع م۵ ۵0۲۵۲ 
620-6۰ :(47)6 ,۵۷1۵۳۷ 060102۷ ل2ظ0]۵/0۵)10] 
0 02/022/002( 

,۱0۱0۲۱6۵660 ب.6).ل مطالق ,. ,۹62۵61 .۸ ,72125۷72001 
۰ .۰۳( ,1۵007 220 ,۷۲ ,ع92 یک ,ت۸۵ .۲ 
لوعتصصمده ...ها 0مامع011: .. اصمموهممه ... لهاه]۱۷ 
۶ 106و مضه . مماهعللله . ۵ ممتاتومم‌جوهع 
-طمصیرنا رفماوره 6۵۵۵ ۵ 0ض ۱۸1۴۵۲۵112/۵0 
۶ 0۵00۳010162 . مصق. رمع 10)هصصهقصه . مقاا1<0 
٩02004 612+ 223)36(: 36-59۰‏ 
2 0 و( 


۱۹9۱ 2012 ,01 ۵( 0( 
م1202( ام 115409 _م1م۱05://888:500:260.11/2701 

۰ مر .ل بتتا0مطفطقطای مه ,۱۷۲ ,قلطم۲۱28 ر.ظ رلع211 
6۲9عع۳ افناته 2۲0 0۳۵2۵10 0۴ هصتآه 15607 
,100166 2706 26807010 صهجط رم ما م1220 تمصتصهر نت 
:(44)3 ,۱۱۵۵0۹16۵ تله‌ممت بصف! معط اوه 
265-10۰ 
60.-09://001.0۲8/10.1007/500126-008اظ 

0 .2008 رل متتامنطمطقطد. . مصه .ظ ملع021 
۶ اتوموع0 موم ترطاممم صا. مناوت 
۶ اقصتام! .صق مماممهم‌طانمد: رجمتعع: صقصهکز 
-247 :(1903 مصوع1 ۶ مناطانامحمک متصقاوا روه‌عصهما 
00 2008 رل عطامصه0۷ 016۷60ع5 ...260 
4 -_898 17/27001631 5://180168665.01:20اظ 
07 ۵( 

0م .1987 ,رناژ موتعصوی مه بل بتاممممصفط 
۷ ۱0۱6وعط )هو فط مصم فاقل 1501008 
:(22)4 ره)1۱(60091 حبص۷ بصق رالوموع0 عجمهع 
.278-0 
۱09://001.0۲2/10.1007/8۳00204520ظ 

۰ 0 ۳0۳۵۳۷۲۷ .2010 ویتطنک ,1111606 
3-1۰ :(105)1 ,060102۷ م6080 
13 0 و( 

۰ 1 متناط۱۷۱2 0صه مه باطافالظ ولا بتتاهم‌لطمه 1 
۶ ع001080۱0ع0) .. و0عک ...مه 06۵۵۱02 
۵ ۳0۴۵۷۲۷ کایال۱۱۱ مط ۵ ممنله۱۷۲۱۵۵/۵۱12 
-143 :(58)16 ,06010807 1۵50۱۲۵6 .ص12 ر6ل16۵05 
-09://001.0۲8/10.1111/1.1791ا 160۰ 
5۳۳/۰۱00 

عمتجم مضه «ع۱۵معع صهلصه1 .1972 ,.۲ مصتله 1 
-147 :(235)53 ,۲۵0۲6 ,۳۵۵۲ ۱۷۱0016 عط) ص1 )۳0 
0 0 150 

,۷۲۰۵۰۷۷۰ مفکال با متعتتعطهی مب ,6۲ط19ع[" 
6.۰ م۱۷۵1 200 .1 ,۲۷۷۵۵۸2۵ ,.صیظ ,221086)66۷ خر 
۲6 )960۵و هه عصلصم) )نون نیمات وظ :2015 
ماما عاناد0ه عجمصصه فصمع10ه ۵۶ مناوت 
۱2۱0 مق وعمهاصصصمومه . عا0طنطامصه 
,110005 .۲۵۷۵۵160 فمتالهامصهم) ق۶۵۵0 ملصمتاام 
221-7۰ :(220)0223 
5 :9://001.0۲82/10.1016/[.110005..01اظ 

0 ۲۱.1۰ ب,لعاد۲۵ ر.ظ مصصعصصعع]00۲) وت ,1501068001۴ ] 
7 ۲-06211882 م۵ ,1997 و.طظیک مالتاماصر 1 
۹ 1010۲00۵۲00 ۵1601۳00 1۳0 شا ماو 
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